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si) System zum Wechsein und Einlegen beziehungsweise 
Vorlegen von VVertaeugen an Wertaeugmaschinen; wo- . ' 
bei die Werkzeuge in einem Lager yorgehalten werden, 
und eine Vorrichtung vorgesehen ist, die rhiridoistens teii- • 
weise entlang mehrerer Achsen bewegllch ist und die 
Werkzeuge aus dem' Lager zu der Arbeitsspihdei . der 
Weriaeugmaschine -transportieiit und gepe^benenfalls .die. 
Werkzeuge in diese einsetzt und'gegebehetii^alls wieder in ' 
das Lager zuruckbringt, daidurqii gekennzeichnet, daB.als - 
Vorrichtung (2) ein aus meliriB.ren, gelenkig (29) miteihan- 
der verbundenen Armeiemeriten (21). bestehender,.Robo- . 
ter (20) vorgesehen ist. " 
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System zum Wechseln und Einlegen beziehungsweise Vorlegen 

von Werkzeugen an Werkzeugmaschihen" 



Die Erf indtifagi betrirft" ein Systiem^^^^^z^ Wechseiii;; und Einlegen, 
beziehungsweise Vorlegen von werkzeugeh- an v Werkzeugmasc 
wobei die Werkzeuge in einem Lager .vdfgehalt-e^^^^^ 
Vorrichtung Vorges(Bheia;;ijst. die mind^^tens teilweise .. ent^ 
mehrerer Achsen bewegiicb ist und 4ie Werkzeuge aus dem Lager 
zu der Arbeitsspindel der werkzeugmaischi^^ und 
gegebenenfalls die werJczeiig^ in diese einsetzt und gegebenen- 
falls wieder in das Lager zuruckbringt. 

Bei werkzeugtnaschinen,, wie zum Beispiel Mehrachsen-Bearbei- 
tungszentren, warden kbmplexe Bearbeitungsschritte an werk- 
stilcken durchgef <ihrt : Zti^ii -Beisp sind an einem Motorblock die 
unterschiedlichst^i^;,Be^ rait unterschiedlichsten werk- 

zeugen: durchzuf jOih^^^^^^^^ daher notwendig, bei der Bear- 



beitung mehrtnalig. das BearbeitungswerJczeug zu wechseln. Es :sind 
hierzu Vorrichtungen bekannt, die portalartig .uber ^..^^^^^^ .Lager 
verfahrbar sind und einen Greifer aufweisen, der das gewiinschte 
Werkzeug ergreift und dieses an die ^ Arbeit sspindel transpor- 
tiert. Die Systeme kOnnen hierbei versel^iedene Stufen von./ Kom- 
fortabili.tat aufweisen, Einfache Systeme legen das ausgew§hlte 
Werkzeug xm Bereich 4er Arbeitsispindelv. w yor, fuhren aber den 
eigentlichen werkzeugwechsel an der Arbeitsspiridel nicht aus. 

Kompliziertere, und gleichzeitig auch/ komfortab^ Systeme, 
tauschen die Werkzeuge . in der Arbeiitsspindel aus , wozu aller- 
dings fiir den Greifer regelmasig zusatzliche / Bewegungsmogliph- 
keiten vorgesqhen sind. 

Das Werkzeug, we Iqhes nicht mehr bendtigt wird nach^^ 
Bearbeitung w.ie4er in. das Lager zuruckgebracht • ; 

Nachteilig bei .den ivprgenaiyaten Sys.temein ist .der;^., v 
maSig groSe Platzaufwcuid,^^.d^ Portalbauweise entr 

steht. Auch ist d§s. Portal fur rdiesfes :;.^^S^ .eine: 
Sonderanfertigung, ; wesiw.egen, verhaitnistnafiig^^ Konstruktionsr. 

kosten, auch bei der Prograimiepung .de^^^ 

,• • ' . ' ■ - • 

Im Hinblick. ^uf , die. .Lagerung ist .zu; 1^^^^^ 

unterhalb, des Portales amzuordnen .sind. -Die: werkzeuge- mussen 
daher in einer. horizontal orient iert en -Ebene ^ . ausreichend 
Abs t and nebene inai^der .so ^aoigeordjae t . sein , ^ daS : Jder Gre i f er die 
Werkzeuge gut erreichen und ergreifen kahn. Paraus resultiert 
eine verhaitnismSJSig.: schlechte: :P;l9.t?a^^ der . . Lage- 

rung, Bei konpiLexen -Bearbeitungsstat^^^^ muS ^ dementsprechend 
das Portal vergrdSert werden, urn eine gr 6Se re Lager fiache ^Cibe 
streichen zu konnen. 

. • , ■ . ... . 

Die vprliegende Erf induiigi , hat es. siqh. zur Avif gabe. gemacht , die 
bekaimten Systeme zum Wechseln, Ein- bezieliungsweise; . Vorlegen 
von Werkzeugen an Wefkzeugmaschinen d^ingeh^ ve.rbessem, 



• ' • • •••• 

■ • •••••»• 

• • • • • • 

« * « 

daS diese kostengOhstiger sihd ^und gleichzeitig 

eine h6here Effiiienz haben. 

«... 

Geldst wird diese Aufgal>e durch die erf indungsgemafie Ausgestal- 
tung eines Systems, wie bben beschrieben/ derart> dafi als Vor- 

< • 

richtiing ein aus mehrereri; gelenkig mxteinander verbundenen 
Ameletnenteri beistieherider -Roboter vorg^ ist . 

■ . ' '• ' • 

Durch den erf indiingsgeinaseri Vorschlag wird erreicht, daS der 

• • * . * ' 

sonst Cdbliche/ aufwendige Spezi die Vorrich- 

tung zum Transport ieren, Greif en uhd Manipuli^ren des werkzeu- 
ges ersetzt wird, durch ein zigtausendfach bew§hrtes Element in 
. der Fertigungstechnik, einem Mehrachs- Oder Mehrgelenkroboter 

■ 

(Knickarxnroboter) . Aufgimnd der ausgereiften fechnilc in diesem 
Bereich, die sich .auch bei der ientsprechenderi Ansteuerung 

gunistig auswirkt, kdnneri diese Roboter kostenginstiger bereit- 

• ■ ■ ■ 

gestellt werden -als vb'rgehahhte Pdrtalvorrichtungen, die per 
Spezialmaschinenbau zii ersteilen sind/ Der^^R^^ wird hierbei 

* 

vor ein Lager ges tel lt- iiiid ist sbmit in der Lage das ah belie - 
bigen Posit ionen^ im- Lagisr aufgebahrte Werkzeug zu ergreifen und 
2u transpbrtieren. -Durch die 'Mehrgelenki des Roboterarmes 

sind auch schwierige Hebebewegungen problemlos mdglich. Neben 
der Einspaining-bei' der ReaS^isiej^^ wejfkzeugtr'aiisportvor- 
richtung durch deh kobdter wibrd -d^ ein hohes MaS an 

Preiheit beii -der Gestaltiihg -dfes Lagers erteicht, welches somit 
an die j ewei-ligen IPlatzbegebfenheiteh anpaiSbe^^^^ 

Als Roboter ^ird hierbei be^tspieiswei Knickarmrbboter mit 

mindestens sechs Achsen (zutri Beisp^^^ drei Rotations- und drei 
Gelenkachsen) eingesetztV v 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung ist vorgese- 
hen, ■ da£ das Lajger.. durch niehrere; itt>ereinander euigebrdnete 
Werkzeiigreiheh gebildet ist uhd das Lager im Arbeitsraum des 
Roboters angeordhet ist Aiif grund^ der hohen BeWeglichkeit des 



Roboters, bezielwingsweise: des . Roboterapaes ist eine . beliebige 
Ausgestaltung (ies- Lagers moglxcH. Als Arbeitsraum. wird . hierbei 
der Raum angesehen/ welcber. von dem. Roboterarm Qberstrichen. 
wird. Dieser Raum wird begrenzt durch. einen-majdmalen ; ftkt 
radius des Roboterarraes . Die Werkzeuge werden mit horizonatal 
Oder vertikal orient ierten SchSf ten im Regal.; gehalten, wobei 
sich. der Roboter der jeweiligen Orient ierung des Werkzeuge s 
anpafit. Daneben ist : es moglich, jeden beliebigen anderen winkel 
fiir die Anordnung der werkzeuge zu , w^hlen >. . der von dem Roboter 
in gleicher Wiese erreicht wird. Der Roboter ; bietet dabei 
auch den vorteil , daS er . in der Lag^ vist, yerhaltnisinasig hohe: 
Werkzeuggewichte (bis zu ca. 100 kg) mit der.,gieichen , Genauig- 
keit und annShemd der gleichen Geschwindigkeit, zu,-; transpor.-; 
tieren, wie verhlLltnisma^ig. kleine . Werkzeuge. Dabei- kann fur 
die Positionsansteuerung des. . Roboters auf einen groSen Erf ahr 
rungsschatz . zuruckgegriffen, werden, wodurch . ein : weiterer 
Kostenvorteil bei der Realis ierung dieses Systems ..entsteht. 5tr 
den Fall. daS. Mehrspindelkdpfe oder ; Winkeljc6pfe einzuwecbseln 
sind, sind entsprechende. Robotertypen .einsefezbar, die in der^; 
Lage sind, das hohe Gewicht (oft. bis zu 35 Q. kg), der Werkzeuge 
zu heben und zu manipulieren . . : . 

4 , . ■ 

In einer Variante der .Erfindung. ist vorgesehen, Werkzeugreihen 
des .Lagers tribiihnenartig ahzuordnen. .Die Werkzeugreihen sind 
hierbei nicht in eifter ira wesentlichen vertikalen Ebene uber- 
einander angeprdnet, spndem yon unten nach, oben zurGckgesetzt . 
So wachst zwar die. Tiefe. des Lagers, aber ' gleichzei tig wird.' 
eine groSe variabilitat bei der AQprdnijng. unt^rschiedlich Ian-, 
ger oder. sonstwie .dimensi.onierter werkzeuge in dem Lager er- 
reicht, da. , diese. probleiiaos . nebeneinsm .angeordnet werden^ 
konnen, ohne auf hdheren oder niedrigeren werkzeugreihen .ange^ .- 
ordnete , werkzeuge unzuganglich zu machen. Durch. diese Ausge- 
staltung wird eine hoher Eff izienz v .bei , der- vA 
Platzes erreicht;, da eine.hohe Werkzeugdichte im Arbeitsraurn ■ 
des I^boters vorgehal.ten wird . Dabei .ist die Bauhdhe des Rega- - 
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Oder auch gleichzei tig.^nd t den beiden Gr-eifelementen ergreif t . 
Durch diese Ausgestaltung wird erreicht, dafi auch in-Regalen in 
denen raehrere Werkzeugreihen nebeneinarider (in einer horizon- 
talen Ebene) a^igeordnet sihd, ein schneller. Zugrif f auf das 
bendtigte Werkzeug -m6glich ist. ,wird zum Beispiel das hintere 
Werkzeug benotigt,, wird mit dem ersi;en Greif element das vordere 
werkzeug entfemt, der Greif er so posit ioniert, daS das zweite 
Greif element bereit.ist, welches dann das hintere, nun 
werkzeug, ergrei ft. Das erste Werkzeug wird . dann . auf dem freien 
hinterem Werkzeugplatz wieder abgelegt> wobei die Steuerung, 
insbesondere die werkzeugverwaltung, die neuen Position des 
wiedereingelagerten Werkzeuges erf ahrt .. Durch solch eine Ausge- 
Btaltung sind natarlich auch schwierigere Einlagerungs - und 
Lageranordnungen bewaitigbar, wobei die entsprechenden vorbe- 
reitungsmafinahmen in Totzeiten der Rpboteransteueruiig, wenn zum 
Beispiel keine Werkzeugwechsei durchzufiihren sind, vorbereitete 
werden. 

• • ■ ■ • . .. • . ■ ■ • . 

• . . . " • ■ 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung ist 
vorgesehen, dafi der .Roboterzwei Oder mehrere Arbeitsspindeln 
(auch von unterschiediichen Werkzeugmaschinen) mit Werkzeugen 
yer- und entsorgt, Es ist zum Beispiel vorgesehen ein verhait- 
nism^ig umf angreiches Zentrallager zu unterhalten, aus welchem 
heraus Werkzeugmaschinen. beziehungsweise Bearbeitungszentren, 
die urn. das Lager herum angeordnet sind, von einem Roboter aus 
rait Werkzeugen. best^ickt . werden. Wahrend r der Bearbeitungszeit 
bei der ersten Werkzeugspindel ist es daher mogiich, daB das 
System fiir die zweite. Arbeits.spindel das .nun benStigte werkzetig 
auswahlt, . herahtransportiert . un^^ vielleicht sogar schon wech- = 
selt.. Aufgrund der hohe Geschwihdigkeit des Rbboters ist es 

daher- m6glich mehrere:.; Arbeitsspindeln gleichzeitig mit Werkzeu- 
gen zu versorgen. . ■ .. 

in einer .weiteren yariante der. Erf indung ist vorgesehen, daS 
der .-Roboter .verfahrbar , angeordnet -ist . Fur den Fall, dag der 

- 8 - 
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Roboter zum Beispiel auf .ein verhalt.nismaSig la^ zu- 
greif t , is.t eine . Beweglichkeit . des . Rpboters von jVorteil . Es is.t . 
aber auch gxlnstig,. wenn deic Roboter fur. 

bezuglich des Werkzeugwechsels; verantw^ . den v,Robpter 

beweglich auszujrestalten, urn einen groSeren Arbeitsraum » :. des 
Roboters zu ermdgiichen.. 

< 

Fur das Ein- und Ausiieferii.von Werkzeugen ist .an dem Lager, e in 
Ein-/Auslief erungskarusseii ^ yorgesehen;. Dieses Karussjell ist 
schleuSenartig. giebiidet, und bietet vsomit fur. das Bedienperso- . 
nal die MSglichkeit,. neue Werkzeuge in das. System : eiAzuwech- 
seln, Oder aberevon dem System ausgeschiedene :: :wer^ (?um 
Beispiel: wegen Bruch des Werkzeuges: oder Ablauf .der . .^Standzeit 
Oder sonst vom Bedienpersbnal^ ausgewahrlten Grunden) zu entnehr 
men, Aufgrund der Schleufienajiordnung ist es m6glich, dafi : der 
normale Betrieb des Systemes hierzu nicht unterbrochen : v^^^ 
muS, Sobald neue Werkzeuge in das System eingesfchleufit sind,. 
wird dies .der Steuerung mitgeteilt :und. das System, sort iert . . . die 
Werkzeuge, sobald . hierf ur Zeit frei ist, also f alls . nicht 
gerade ein werkzeugwechsel durchzufuhren ist, in das Lager ein. 

, ■ ■ . « I ■ ^ ■ k , 

4 

Bekannte. Bearbeitungszentren werden mit einer . Vielzahl von 
Werkzeugen (bis zu 5.00 Werkzeugen und mehr):;betrieben, Es ist: 
dcLher gunstig, in den Systemen eine Werkzeugidentifikationsein.- 
heit vorzusehen;. welche die Oaten des; identif izierten =Werkzeu- 
ges an eine Werkzeugsteuerung .ub.ermitte.lt- Eur die. verwaltung 
der Werkzeuge wird hierbei eine eigene Werkzeugsteuerung vorge- 

« 

sehen. Die Werkzeugsteuerung ist dabei auch mit der Steuerung 

« 

des Roboters einbindbar oder aber in einem - davon getr:ennten 
Modul arigeordneW: Qas werkzeug wird hierbei ...an^ d^ 
lichsten ECriterien identif iziert. '-Ms ist :zum Beispiel mdglich 
unter der Werkzeugidentif ikationseinheit eine vermessungssta*- 
tion zu versteheny die die^-Ma^e des Werkzeuges,* also iseine 
Dimensionen, yermifit und auch das G^wiqht . bestiirant . Aufgrund 
dieser Inf ormationen wird - ein entsprechend gi^ns tiger Lagerort 

- 9 - . 



■^■www WW WW mm m . w w mm m-m • w .1 • • m 

• •« • ••• • 

• • ••• " • • • « • • 

• •,«••••• • • • • 

• .• • • •••« 

•••• •••• . •••• - ••• •••• • 



ira Lager ausgewSiilt. Es ist. aber auch mdgiich, an dein Werkzeug 
einen identitStsnachweis, zum Beisp.iei einen Barccxie, einen 
Trcinsponder Oder eiii sonstige Mittel vorzusehen, durch welches 
werkzeugspezif ische Ihformationieri von einem Leseger&t der Werk- 
zeugidentifikationseihttfeit ausgewertet warden und dies e Infor- 
mationen an die werkzeugsteuerung weitergegeben werden. in 
diesem Fall ist in der werkzeugsteuerung zutn Beispiel ein Kata- 
log vdrgesehen, aus dem sich fur die Steuerung die relevanten 
Daten ergeben, Oder aber , falls, ein solches Werkzeug noch unbe-- 
kannt ist, wird der Bediener aufgefordert, dieses Werkzeug neu 
in die ' werkzeugverwaltung einzufuhren.v Es ist auch vorgesehen, 
daS sich die werkzeugidenti€ikationseihheit :^ :dem Greifer 
befindet und die Steuerung automat isch/ i^obald^ ein werkzeug 
ergrif f en^ ist , die WerkzeUsfdateri: aus: ider : * Weirkzeugidentif ika- 
tiohseinheit ausliest und dies^^ aufgruhd der 

Werkz^ugdatenbanik i yergleicht . Durch eine sblche Ausgestaltung 
wird ein sehr hohes lAa& aii Sichearheit errieichtY: ohne dabei die 
Zeit fair das Heraussuchen und Tra^ des Werkzeuges zu 

veriahgem. • 

.« • , , •* 

•■ » • • • • - . , ... • . . 

GQnstigerweise wird hierbei die Werkzeugidentif ikationseinheit 
in der NShe des Ein^-/Auslieferangskarusselle.s ::angeordnet, urn 
fur die Eingangprufuhg .des Werkzeuges- im Syst^em^^^^k^ Wege zur 
Verfugung zu stellen/ in dem^ System werden hierbei entsprechen-^ 
de ProgrammablSuf e ' vbrgesehen, wbbei in einem Multitasking- 
System ein paralleles Abarbeiten yerschiedener Prozesse durch 
die Steuerung prdblemlbs ihogiich istv 

« 

.Des weiteren; ist es . gGhstig, werin in dem Systetti eine Werkzeug- 
pruf station Yorgesehen dst; und diese die Daten des uberpriif ten 
Werkzeuges an die Werkzeugsteuerung Werkzeug- 
praf Stat ion uberpriif t :zum ^Beispiel die Qualitat des werkzeuges , 
zum Beispiel. seine^/Schneidleistung^ <oder • di^ ^ Werkzeug wird 
auf :werkzeugbruch kontrbllierl: • Geride bei vielbenutzteh Werk- 
zeugen ist esiiguhst^/ ;eiiie^^i^^^ Werk- 

- 10 - 
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zeuges durchzufCihren und das Werkzeug, wenn dieses zum Beispiel 
nicht raehr optimal ist, rechtzeitig aus dem System auszuschei- 
den. Dabei werden in dem System .bevorzugt Zwillingswerkzeug- 
Oder Mehrfach-Schwesterwerkzeuge-Strategien gefahren, um das 
Ausscheiden eines werkzeugies problemlos ausgleichen zu konnen, 
Dabei ist es gunstig/ daE das System uber eine entsprechende 
werkzeugverwaltung verfugt, die die werkzeuge nach den unter- 
schiedlichen Kriterien auszuscheiden vermag und so einen 
sicheren Betrieb -des Systemes und auch der damit versorgten 
Werkzeugtnaschine bewirkt. 

In einer erf indungsgemaSen weiterentwicklung ist vorgesehen, 
daS die Steuerung des Systemes eine Robotersteuerung fur Robo- 
ter und eine Werkzeugsteuerung. fur die Verwaltung der Werkzeuge 
aufweist. Es werden fur die verschiedenen Anwendungsbereich 
verschiedene .Module vorgeschlagen, die oeweils auf den Verwen-. 
dungszweck optimierbar sirid.: Hierbei wird insbesondere im vBe^ 
reich der Werkzeugverwaltung eine komfortabel gefuhrte Daten-; 
bank angeboten, die.steuerungstechnisch entsprechend mit der 
Robotersteuerung Oder aber auch mit der steuerung der Arbeit s-^ 
spindel zusammenwirkt , Fur die Ausge^taltung der Steuerung wird 
hierbei auf moderriste Werkzeuge der ComupterteGhnologie zuruck-. 
gegrif fen. Neben dem -Konzept des Multitasking/ also des Ablau-, 
f enlassens . verschiedeiier untersGhiedlicher .Prozesse zur glei - 
Chen Zeit mit einem. Prozessor, ist auch eine .angenehme, kom-i 
fortable steUeiiung des Systemes emit \ Hilf e - reiner grafischen 
Bedienoberf lache . vorgesehen; Neberi .dem .verge schlagenen Module 
auf bau ist die erf indungsgeraase Anordriung = : aber in gieicher 
weise auch in einem -grdSeren, komplexeri, .einheitlichen Steue- 
rungssystem mSglich; . : . 

In .der zeichnung. isfev^ie. Erfindiing- schematisch dargestellt. - Es 
zeigen: s • 
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In Fig. 2 ist in einer Seitenansicht insbesondere der Rpboter 
20 angedeutet. Der Roboter 20 weist einen StandfuS 22 auf# der 
in dem hier gewahlten Ausfuhiningsbeispi mit dem Funda- 

ment verbunden ist. um die Flexibiiitat des Systems zu erhdhen 
ist. aber vorgesehen, . den Roboter .20 beweglich, zum Beispiel auf 
einer Schienenbahn .g.elagert, auszugestalten. purch eine solche 
Verfahrbarkeit wird der Arbeitsraum des Roboters 20 : deutlich 
erhoht. Dies wird zum einen f ur ein. gr6$eres Lager 1 ausge- 
nutzt, Oder aber fur eine Mehrzahl yon Arbeitsspindeln bezie- 
hungsweise werkzeugmaschinen, die aus dem Lager l heraus be- 
schickt werden. 

Der. Roboter 20 besteht .aus mehreren Armelementen- 21; , die mit 
den Gelenken 29 uiitereinahder .gelenkig verbunden sind . Der hier 
dargestellte Rpboter 20 ist. zum Beispiel. einem menschlichen Arm., 
nachempfunden und^.^ eine 5- ;,oder >6-iAchsenrJI*ani^ 

des Greif ers 2S, der . .sich am. vordgr<en Ende des let zten Armele- 
mentes 24 (nach dem letzten. Geleiik 26} .befindet..^ Mit^ 28 * be* 
ziehungsweise 28 * • sind. zwei verschieden^^ Anordnungen. 
des letzten be ziehungsweise yorletZ:ten Amelemente des. 
Roboters 2 0 gezeigt. . Neben dem , beacht lichen- . . Arbeit sraum . 23 
aufgrund der 360®.-Beweglichkeit des Roboters 20 und der An- 
steuierung . jedes Punktes,, auf , d^^ Flacher .,ist> auch. eine be- 
achtliche yertikale...Erstreckung und Errei.chbarkeit^^ den. 
Roboter gegeben. Dies- kann d^^ sp ausgenutzt werden in dem 
Regal lager 1 eine Vielzahl . vqn Werkzjeugr^ Um 
das Werkzeug 8, optimal . zu ergreif en i^ ,da$ . der 

Greif er 25 um eine horizontale Achse drehbar ist. Die verschie- 
denen Steliungen des Greifers.. 25 sind in den. Positionen 28' und 
2 8 • • . angedieutet . Sie erlaiib^en= es , unter sphiedliGh orient ierte 
werkzeuge 8 gleichf dmig zu ergreif e^n 3 
zu transpprtieren. 

Der .Aufbau des .Lagers /I xst gegen der i?^ - Figv S^zeigten 
Ausgestaltung . snders : gewahlt ; . Bs>^ sind mehrere -Werkzeugreihen 

« ■ 

« 
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<ibereinarider angeordnet, das heiSt die Werkzisugschafte 80 sind 
libereinander - positiiDniert und nur im pbersten und untersten 
Bereich ist - ^ (sine- Werkzeugreihe nach iimen vorgezogen urn im 
kugelf drmigeh Wirkungs- .uiid Arbeitsraum des Roboters das Werk- 
zeug zu.lagern. " 

■» • . 

• V .... • , . . : 

In Fig. . 2 ist bei/ de.r unteren werkzeu^ 10 noch angedeutet/ 

daS sich bei dieser horizontalen 
Ebene noch eine -weitere werkzeugreihe 14 befindet. Es ist er- 
f indungsgemSS vorgesehen, : daS nicht nur die werkzeugreihen 
vertikal nebeneinander angeordriet sind, sondernauch horizontal 
Oder schr^g nebeneinander. Durch einen Greifer, der mit einem 
Oder auch mit mehreren Greif element en ausgestattet ist, ist es 
radglich,. auch verhaitnismaiSig "weit hinten liegende Werkzeuge 8 
mit verschiedenen "Auspack'^TStrategieh zu erreichen. Bei einem 
Greif er . der nur mit einem einzigen. Greif element ausgestattet 
ist , . sind hierzu^ zum Beispiel Wechselplatze im Regal vorgese- 
hen, auf derien die .davorliegehdeh^^^^ w^^^ zwiischengelagert 
werden . Nachdem das .gewunschte , hihtehl iegende Werkzeug f reige - 
legt. ist, wird dieses entsprechend zur Arbeitsspiridel transpor- 
tiert und dort gegebenenfalls einigesetzt- Die zwischengelager- 
ten Werkzeuge . werden daiin, wenn^ der^ Robot er w ^ in einer 

Totzeit.. ist, eingelagert. Die :Da;te^ der 
Werkzeugsteuerung wieder mitgeteilt. Eli^^aixter erfolgt eine 
solche Strategie- -bei Greif ern, die mit mehreren Gre.ifelementen 
ausgestattet siiid, dia .iSUiim imter^^i^ Zwischeiilag- 
erung auf :^wischenlagerp(lStzefi-:'i^^^^ ndtig ist . 

■ ■ ■ ■ . • ■ • • . • ■• • . • . . : 

In Fig. 3 ;ist in einem Biockschaltbild der Aua^ Steue- 
ruhg. der werkzeugverwalturig aiigedieuten.. Z^ftt rales E bei 
dieser Ausgestaltung ist die Steuerung der ' Werkzeug^i^erwaltung, 
die . von... . einer. Vielzahl von Computer (PC's) ahsteu^rbar ist^ 
Die Werkzeugverwaltung umfaSt dabei eine Dateiibaiik mit den 
Werkzeuginforraati.onen wie Dimenision, Standzeiten und Bearbei- 
tungsprogrammen.. Auf Anf orderuiig der Steuerung der Arbeit^spin- 
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del wird das dam beridtigte werl^zeug aus dera^ und 

2ur Arbeitsspindel vtransportiert ; Die -Spindelsteuerung steht 
gegebenenfalls in Kommunikation mit der .S der Werkzeug- 

verwaltungr. Sobald das Werkzeug in die Arbeit sispindel der Werk- 
zeugmaschine eingesetzt ist, signalisiert die Steuerung der 
Werkzeugverwaltung der steuerung der Arbeitsspindel, dalS der 
WerkzeugwechselprozeB abgeschlossen ist Ein, ahnliches Zusam- 
menwirken der beiden Steuerungen f indet zum Beispiel auch bei 
einem Werkzeugabgleich statt, bei welchem die-Bearbeitimg erst 
beginnt, wenn alle ben6tigten Werkzeuge eingeliefert and ge- 
gebenenfalls gepruft/yorgelegt . sind; 

Die Steuerung der. Arbeitsspindel ninirat, . nachdem das ent- 
sprechende Werkzeug eingelegt wprden ist, die Bearbeitung auf 
und meldet der .Werkzeugverwaltung d^is Ende . , der Bearbeitung 
zuruck, damit diese das nachste. Werkzeug, iwelches in der 
Zwischenzeit bereits vorbereitet wurd^ Neben 

■ * 

den Bearbeitungsdaten yervaltet. .die werkzeugv aber 
auch die Posit ionsdaten der, Werk2euges .im Lager .1. .Diese Posi- 
tionsdaten werden.der Mascliinensteuerwng;, des Robdters 20 uber- 
mittelt. wenn dieses Werkzeug. bendtigt ,wird .und der Robot er -20 
wird von seiner Maschinensteuerxing an die eritsprechende Posi- 
tion gefiihrt, ergreif t das Vferkzeug uiid positioniert dieses im 
Bereich der Arbeitsspinde.l vpt., : 

Die werkzeugverwaltung. organisiert aber :a^ . eine Werkzeug- 

^^^^^ ^ 

Lne. Werkzeugpraf station durchgiafuhrt 
wird . Im Falle , dalS schadhaf te Werkzeuge erkannt • werden oder 
aber. die Standzeiten, seiche yon. der. Vervaltung.ebenf alls . er- 
falSt werden, des Werkzeuges. abgel.a^f en. i^ weist die : Steuerung 
der werkzeugverwaltung die, Mas.chinensteiuerung des Roboters an, 
dieses. Werkzeug uber das Bin- /Auslief erungskariissell - s aus dem 
System auszuscheideni., . 

• ■ •. . ■ • ' ■ * ... 

Werden jieue. .Werkz.euge eingeliefert/ ;Wobei dies in der Regel 

- 16 - 
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ebenfalls uber das; Ein-7Auslieferkar^ 5 erfolgt, werden 

diese €iber eine Werkzeugidentif ikatioxis^inheit geffihrt, vim die 
relevanten Daten des Werkzeuges der Steuerung der Werkzeugver- 
waltung mitzuteilen, die diese Dateri in einer entsprechenden 
Datenbank hinterlegt . Es kdnrien hierbei verschiedene Identifi- 
kationskriterieii':vorgesehen werden. Neben ieiner physikalischen 
Vermessung des werkzeuges nach Dimension/ Gewicht, Beschaffen* 
heit der. Schneiden und so weiter, konnen aber auch Identifika- 
tionsmittel . an dem vWerkzeug angeordnet sein, die vbri der Iden- 
tif ikationseinheit ausgelesen werden. Dies kdxmeh zuni Beispiel 
Barcodierungen, Transponder, Chips Oder sonstige Datenviber- 
tragungsmittel sein Die an die Werkzeugverwaltung zum Beispiel 
uber- Netzwerk; angeschlbsseneih PC's .erlaiaben ; exne komfortable 
Steuerung der Werkzeugverwaltung und somit des ^giemzeh Systems 
einschiiefilich der werkzeugmaschine. Die Fertigungsdaten aus 

* • 

der Kpnstruktion werden uber das Netzwerk in die- Steuerung 
iibertragen und ehtsprechend aufbereitetv w6b:ei dsuin nur noch 
das entspr,echende Werkstuck. an der Werkzeugmaschihe einzulegen 
ist. Aufgrund der/hohen,. FlexibilitS.t des Systemes kann selbst 
diese Arbeit durch den.Roboter 20.: erlisdigt werden. - 

In den Fig. 4, 5 und 6 sind verschiedene Ausgestaltungen des 
Doppelgreif ers. 4 vorgesehen. . Der Greifer 25 oder der Doppel- 
greifer 4 befinden sich am letzten Armelement 24 hinter dem 
letzten. Gelenk . 26;;. Der Doppelgreif er 4 besteht hierbei aus 
zwei, in einem gewissen winkel zueinander orientierten Greif- 
zangen 41, 42. Der winkel a zwischen den beiden Greifzangen 41, 
42 ist in den hier dargestellten Ausgestaltungen unterschied- 
lich und kann durch eine entsprechende Konstruktion verandert 
werden, wodurch .eine noch hohere Flexibilitat der Vorrichtung 
erreicht wird. Der Doppelgreif er (und naturlich auch der Grei- 
fer 25) sind um eine horizontal orient ierte Drehachse 40 ver- 
schwenkbar. Die Drehachse 40 hangt aber von der tatsSchlichen 
Anordnung der vorgeordneten Armelemente 21 im Raum ab. Die 
Dreha<;hse 40 kann daher unterschiedlich Orient ierungen im Raum 
einnehmen. 

- 17 - 
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Aufgrund des erf indungsgetnaSen vorschlages., ei?aen mehrgelenki- 
gen Roboter f \ir ,<aas Verwalten und Einlegen der werkzeuge vorzu- 
sehen, kann im Bereich ,der RobQtersteuerung auf, die hier zig- 
tausendfach vorheuidenen Anwendungsbeispiele zurCickgegriffen 
werden, wobei der Roboter aufgrund seiner Bewegliclikeit und der 
unterschiedlichen Dimerisionierungen den omterschiedlichsten 
Anwendxingsf Alien optipial anpalSbar ist, wodurch eine sehr hohe 
Flexibilitat bei verh&ltnistnaSig geringen kostenmaSigen Auf wand 
fur das Serienprodukt Roboter zu einem sehr giinstigen Nutzen- 
/KostenverhAltnis fQhrt. . 

: • 4 • ' ■ ■ . . 

Die jetzt nu.t der: Anmeldui^g und spate eingereichten Anspriiche 
sind Versuche zur Forromi^erung ohne Prajudiz .0ur die- -Erzielung 
weitergehenden Schutzes. .. 

• » t * • ' • * • 

• » • • V ' . • ' ^ ♦ . . • * - , <.,.'- 

Die ,in den abb&agigen Ansprjiichen ..angefidirten- R 
weisen auf die wei.t:ere Ausbildung des Gegenstandes des Haupt- 
anspruches durch die Me.rkmaie . des jeweiligen ■ uhteranspruches 
hin. Jedpch sind diese niqht als ein verzicht auf die Erzielung 
eines selbstandigen> gegenstandlichen. schutzesv fur die Merkmale 
der ruckbezogenen Unteranspruche zu verstehen; 

. • ... 

Merkmale, die. bislang nur in der Beschreibung ^of f enbart wurden, 
kdnnen im Laufe. des .Verfahrens als . von erf induhgswesentlicher 
Bedeutung, zum Bei spiel zur Abgrenzung :vom. Stand der^ Technik 
beeuisprucht werden. 
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1. : System zum Wechseln und Einlegeh beziehungsweise Vorlegen 

von werkzeugen an WierJczeugmaschin^n, wobei die Werkzeuge 
in einem Lager vorgehalten werden, und eine Vorrichtung 
vorgiesehen • ist, die mlndestens teilweise entlarig mehr- 
erer Achsen. beweglich ist- und: die Werkzeuge aus dem Lager 
zu der Arbeitsispindel der Werkzeugraaschine transportiert 
■..:und gegeberienf alls- die Werkzeuge in diese einsetzt und 
gegebenenfalis wieder in das Lager zuruckbrin§t, dadurch 
geikennzeichnet, daS als vorrichtung (2) ein aus mehreren, 
; g^lenkig : : i2 9 ) i; mi t eihander > vierbuhdenen Arme ieraen t en (21) 
bestehender 'Roboter;.;(20)^' ■ 

2 . ,. rSystem nach Anspruch i i dadurch gekexmzeichnet , dafi das 

Lager (l) durch mehrere, ubereihander angeordhete Werk- 
- zeugreihen (10, 11) gebildet ist und das Lager (l) im 
.Arbeitsraum (23) des Roboters (20.) ahgeordnet ist. 

* ■ » ■ ■ 

3. System nach einem. oderbeideri der vorhergeh^ An- 
sprache, dadurch gekeuxzeichnet, dafi die werkzeugreihen 
(10, 11) des Lagers (1) tribiihnenartig angeordnet sind. 



System . nach einem Oder mehreren der yorhergehenden An- 

spruche, : dadxxrch gekezmzelchnet, daS das Lager (1) aus 

beweglichen Regalelementen besteht, die jeweils in den 
Arbeit s.raum (23) des Roboters (20) bringbar sind. 

System nach . 0inem Oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi zwei Oder mehrere 
WjBrkzeugreihen nebeneinander angeordnet sind. 

System nach einem oder mehreren . der yorhergehenden An- 
spruche, dadxirch gekennzeichnet/ dafi der Roboter (20) am 
letzten Armelement (24) einen Doppelgreifer (4) mit zwei 
Greifeletnenten. (41, 42) besitzt. and das erste: Greif- 
element (41) das neue Werkzeug (8) halt, wAhrend das 
,zweite Greifelement^^l^^ (8) aus der 

Arbeit sspindelaufnahme (30) entnimmt . : - / . 

* . -■ • , . • 

System nach .e^inem pder An- 
,spruche, ..dadiirch ge*eMze^ (20) mit 

einem Doppelgreifer; ,( 4 ) im Lager zwei .benachbart e Werk- 
zeuge . na^dieinaiider:: ,p4er igleiclizei^^^^^ ;-,mit den beiden 
Greifelemen^ien ([41, 42) ergreif t . . .. 

System ..nach. e^nem; ode.r:A]n^ v vorhergehenden An- 

spruche , dadiurch gekeanzelclmeb , daS i der Roboter ( 20 ) am 
letzten Armelement (21) einen Vierfach^reifer besitzt, urn 
. an Maschinen ; .zwei ; Ar^ : aie 

l^erkzeuge.,.(B) :.?u we,GhJel^ , ^. 

• ■ * ■ - 

System nach : einem oder mehreren vorhergehenden An- 

spruche, dadurch gekennzeiclmet > daS der Roboter (20) 
auch fur einen Werkstuckwechsel dient . - 
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10. 



11. 



System nach^ einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurcb gekexinzeiclmet, daS der Roboter (20) 
zwei Oder mehrere Arbeitsspindeln (3) , auch von unter- 
schiedlichen Werkzeugmaschinen mit ^W^^ (8) ver- 

und entsorgt. 



System . nach einem oder mehreren 
sprfiche , dadureh gekennzelehnet , 
verf ahrbar. euigeordnet ist . 



vorhergehenden An- 
der 'Roboter (20) 



12. 



System hach, eihetn oderr.mehreren der vorhergehenden 
spruche, dadureh gekennzeichnet:/' daS e^^^^^ -^^ Ein^/Ausli 
rurigskarusseli <5) am Lager (1) vorgesehen ist. 



An- 



13. 



System nach einem. oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche / dadureh gekennzeiehnet, daS eine Werkzeugidenti- 
fikationseinheit vorgesehen ist und diese die Daten des 
identif izierten #erlczeuges (8) an eine Werkzeugsteuerung 
iibermittelt . 



14. 



System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadureh geJcennzeichnet, daS eine Werkzeugpruf- 
station vorgesehen ist und diese die Daten des uberpruf- 
ten Werkzeuges (8) an die werkzeugsteuerung ubermittelt. 



15. 



System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
sprCiche, dadureh geJcennzeichnet, daS fur die Steuerung 
des Systemes eine . Robotersteuerung fur den Roboter (20) 
und eine Werkzeugsteuerung fiir die Verwaltung der Werk- 
zeuge vorgesehen ist. 



16. 



System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spr€iche, dad\u:eh gekennzeiehnet/ da2 die Werkzeugsteue- 
rung computer- oder raicroprozessorgestutzt ist und das 
Programm der Werkzeugsteuerung eine oder mehrere der 
nachfolgenden Funktionalitaten aufweist : 
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: Verwaltung der; Standzeiten ,der. Werkzeuge/ 

Zuor<inung von yervendungs2wecken;vun . Bearbei 
tungprogratnmen zu eiheiti Werkzeug; 

Ubergabe des Bearbeitungsprogrammes an die 
...Steuei^ng der; Arbeit sspindel . bei- Ubergabe 
des Werkz^irges in-^die^ Arbeitss^ 

Aufgrund der Werk2eugabmess;mgen urid/oder 
Standz.eiten des Werkzeuges optimierte Lage- 
..rung der; . Werkzeuge iin .Lag^i:.;^ . 

. ' ■ ■.- .'*•*•■' ^ ■ ' ■ . » ' ' ' . " 

RegelrnkSiges Uberpnifen von Werkzeugen 
durch die Werkzeugpruf station; . . 



Automat is Che Identif ikation von neuen> 
das System eingelieferten Werkzeugen- 
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